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1. Introducao

A condutividade eletrolitica € a medicao da quantidade de transporte de carga pelos ions
presentes em solucdo. A medicdo de condutividade eletrolitica € um importante parametro para o
controle da pureza da agua e é amplamente realizada em laboratérios de analises quimicas, nas

areas de saude, industrial, biotecnologia, controle e protecido ambiental, entre outras.

A rastreabilidade [1] das medi¢cbes de condutividade eletrolitica € necessaria para a garantia da
confiabilidade da medicdo. O Inmetro garante a comparabilidade das suas medi¢cbes através da
participacdo em comparagbes internacionais (Anexo 1). Um dos requisitos necessarios para a
verificagao da comparabilidade das medigcbes € a participagao voluntaria do laboratério em ensaio

de proficiéncia (EP).

Um EP tem por finalidade comparar resultados de medicado de diferentes laboratérios realizados
sob condicbes similares e realizar, assim, uma avaliagdo continua da competéncia técnica dos
laboratérios participantes através dos resultados gerados por diversas comparagoes
interlaboratoriais, fornecendo-lhes um mecanismo adequado para avaliar e demonstrar a
confiabilidade de suas medicdes [2]. Cabe destacar que os laboratérios tém a oportunidade de
rever seus procedimentos de analises, bem como implantar melhorias nas diferentes atividades
em que os laboratérios atuam, caso seja necessario. Além da finalidade acima, um EP
compreende outros aspectos como demonstragao de controle e capacidade de realizar medicdes,
validagdo do método de medicdo, avaliacdo da incerteza de medi¢cdo, demonstragcdo de

concordancia com as necessidades de desempenho e, ainda, de educacéo e treinamento [3].

O valor nominal de condutividade eletrolitica deste EP é de 500 uS cm™, sendo de grande
relevancia para a determinagdo da pureza da agua potavel, principalmente das matérias-primas
utilizadas nas industrias alimenticias, como nas de bebidas, por exemplo, na fabricacdo de sucos,

refrigerantes, cervejas, agua mineral, entre outras.

Este relatério visa apresentar os resultados da avaliagdo de desempenho dos laboratérios
participantes do EP em Condutividade Eletrolitica — 2% rodada, cuja medi¢ao foi realizada em uma

solugdo de condutividade eletrolitica de valor nominal de 500 uS cm™" na temperatura de 25,0 °C.

2. Preparagio da Solugdo de Condutividade Eletrolitica de Valor Nominal de 500 yS cm™

Foram preparados aproximadamente 20 L da solugdo de condutividade eletrolitica com valor
nominal de 500 uS cm™, e o reagente utilizado foi o sal de cloreto de potassio (KCI) (NIST, lote

918a com pureza de 99,9817%) o qual foi seco previamente a 500 °C em forno mufla durante
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4 horas e diluido em agua deionizada pelo sistema de purificagao Milli-Q (Millipore) coletada no
momento da preparacdo, com condutividade de 0,054 uS cm™'. O reagente KCI foi pesado num
almofariz, em uma balanga (Sartorius, modelo ME2355, resolugao de 0,01 mg) e transferido para
um recipiente de polietileno de 20 L. Em seguida, foi adicionada gravimetricamente a agua ao

recipiente, pesada em uma balanga (Sartorius, modelo LA640015, resolugao de 0,1 g).

A solucao foi homogeneizada durante 15 horas no recipiente de 20 L utilizando-se um agitador
mecénico contendo uma haste com hélice de vidro. Durante a homogeneizagéao, o recipiente de
vidro foi hermeticamente fechado. Logo apds, toda a solugéo foi envasada em garrafas de vidro
de borossilicato de 250 mL (Boeco), contendo cada uma aproximadamente 200 mL de solugao. As
garrafas, previamente limpas (com agua deionizada) e secas [4], apds envasadas, foram
numeradas por meio de etiquetas, na ordem de envase, totalizando 102 garrafas. Todas as
garrafas foram hermeticamente fechadas com tampa de rosca e envolvidas com Parafilm "M” ®.
As garrafas foram estocadas em armario fechado, nas condi¢bes de climatizagcao do laboratdrio.
Para os estudos de caracterizacao, homogeneidade e estabilidade de curta e longa duragéo foram

selecionadas trinta e uma garrafas aleatoriamente [10].

3. Analise Estatistica dos Resultados

3.1. Teste da Andlise de Varidncia (ANOVA)

O teste da analise de variancia (ANOVA) é uma ferramenta estatistica que dentre outros
objetivos, é utilizada para estimar valores de efeitos das variaveis nos resultados apresentados
pelos laboratérios. A ISO GUIDE 35 [7] recomenda a utilizagdo da ANOVA, com fator unico,

para estimar a homogeneidade de uma amostragem.

3.2. Teste de Grubbs
Para verificar a existéncia de valores dispersos ou outliers, foi utilizado o teste de Grubbs,
segundo a ISO 5725 [8].

3.3. Calculo do Z-score
Para a qualificagao dos resultados dos laboratorios o indice z (z-score) [8, 15] € calculado
representando uma medida da distancia relativa do laboratorio em relagdo aos valores de

referéncia do ensaio de proficiéncia. O z-score é definido na Equacao 1.

_yi _yref

z. = 1
L Yy OV M

onde:
Yrer representa o valor de referéncia (Label/Inmetro),

yi 0 resultado do laboratdrio i.
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O coeficiente de variagdo (CV) aplicado neste ensaio de proficiéncia é igual a 1,3%. Caso o
laboratério necessite de um critério mais restrito, pode-se facilmente recalcular o z-score

através da Equacao 2.

7=, (2)
Ccv

req

onde CV,q consiste no coeficiente de variagdo requerido e z; é o z-score recalculado. A

interpretacao do z-score € apresentada a seguir:

|z| < 2 Resultado Satisfatorio

2< |z| < 3 Resultado Questionavel

|Z| > 3 Resultado Insatisfatério

3.4. Repetitividade e Reprodutibilidade
Os calculos para verificagao da repetitividade e reprodutividade das medi¢oes dos laboratérios

foram realizados de acordo com os procedimentos descritos na ISO 5725 [8].

. Caracterizagdo, Homogeneidade e Estabilidade da Solugdo de 500 pS cm™

4.1. Caracterizagao

A caracterizagcao € o processo que determina os valores proprios de um MR como parte do
processo de certificagcdo. O processo de caracterizagao prové valores das propriedades a
serem quantificadas e em certificacdo de lotes, a caracterizacdo se refere aos valores de
propriedade do lote [9]. Na caracterizacdo da solugdo de condutividade de 500 pS cm™ foi
utilizado um medidor de condutividade (Metrohm, modelo 712), uma célula de condutividade
(Metrohm, modelo 6.0901.110) com valor de constante de célula igual a 0,849 cm™ e um
termdmetro de resisténcia, Pt 100 (Metrohm, modelo 6.1103.000). Todas as medi¢des foram
realizadas a 25,0 °C, em um recipiente de vidro encamisado, através do qual circulava agua
proveniente de um banho termostatizado (Marconi). Para a verificagdo intermediaria do
medidor de condutividade, usou-se um material de referéncia certificado (MRC) de
496,73 uScm™" (NIST). Foi selecionada, aleatoriamente, uma garrafa para realizar a
caracterizacdo. A solucao da garrafa foi homogeneizada, manualmente, por agitacido, durante
30 s. Em seguida, foram retiradas quatro aliquotas para medicdo, e a solugao foi
homogeneizada usando-se um agitador magnético e uma barra de agitacdo até que a

temperatura da solugédo atingisse 25,0 °C, quando o agitador foi desligado. Foram realizadas
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quatro leituras de condutividade eletrolitica para cada aliquota e apés cada medigao, a solugao

foi descartada. O resultado obtido da média de caracterizagao foi 505,5 uS cma 25,0 °C.

4.2. Estimativa da Incerteza da Caracterizagao

A Tabela 1 apresenta as informagdes referentes a estimativa da incerteza da caracterizacao.

Tabela 1. Estimativa de incerteza da caracterizagao da solugao de valor nominal de 500 uS cm™

Fonte de Valor Incerteza Coeficiente de Contribuicao
. . Padrao Distribuicao sensibilidade da incerteza
incerteza Xi
u (x) ci ui (y)
Material de
Referéncia 496,73 uScm™ 0,24 uScm™' Normal 1 0,2400
Certificado
Repetitividade 505,5 uS cm™’ 0,1109 pyS cm™ Normal 1 0,1109
Medidor de 1 1
Condutividade 146,9 uS cm 0,7974 uS cm Normal 1 0,7974
Temperatura 25,0 °C 0,0993 °C Normal 10,11 uS cm'/°C 1,0042
Constante da 0,849 cm™” 0,0115 cm™” Retangular 514,21 59134
Célula
Incerteza combinada (uc) 6,1 uS cm™
Incerteza Expandida (U) 12,2puScm™  (k =2; NC = 95%)

4.3. Homogeneidade

O estudo da homogeneidade da amostra € um dos fatores preponderantes para a garantia da
manutencao das propriedades fisico-quimicas do lote do material estudado. Os testes foram
realizados de acordo com a /SO GUIDE 35 [7]. Para este estudo foram selecionadas
aleatoriamente [7] dez garrafas, que correspondem a 10% do valor do lote, e foram realizadas
quatro medi¢cdes em cada garrafa. Os resultados, a média e o desvio padrdo estdo mostrados
na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados de 4 leituras, médias e desvios padrdo em cada garrafa

Garrafa Aliquota 1 Aliquota 2 Aliquota 3 Aliquota 4 Média Desvio Padrao

21 498,3" 503,6 503,1 503,5 503,4 0,3
11 502,9 503,6 503,1 503,5 503,3 0,3
74 503,5 503,9 503,7 503,1 503,6 0,3
99 503,8 503,3 503,3 503,2 503,4 0,3
87 503,6 502,8 503,6 503,9 503,5 0,5
60 503,8 503,4 502,8 503,2 503,3 0,4
92 503,5 503,8 503,3 503,4 503,5 0,2
89 503,1 503,1 502,8 502,7 502,9 0,2
08 503,6 503,3 503,0 503,2 503,3 0,2
02 503,5 503,7 503,4 503,1 503,4 0,2

*valor considerado disperso.
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A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos pelo tratamento estatistico de ANOVA. O valor
encontrado de Fcalculado igual a 1,2697 é menor que o Ftabelado, 2,2228 para 95% de
confianga. Isto demonstra que os valores obtidos nao apresentam variagao significativa entre
0s grupos e no grupo das garrafas analisadas e, portanto, podem ser considerados

homogéneos entre si.

Tabela 3. Analise de variancia para verificagdo da homogeneidade da solugéo de condutividade

Soma dos Graus de Média dos

Fonte da variagao quadrados liberdade  quadrados Featcuiaco Valor de p Fiaelago
Entre grupos 1,129 9 0,1255 1,2697 0,2945 2,2228
Dentro dos grupos 2,8675 29 0,0988

Total 3,9974 38

4.4. Incerteza da Homogeneidade

A incerteza da homogeneidade é funcdo dos valores da média quadratica (MQ) entre as
garrafas (MQentre) e dentro das garrafas (MQdentro) que é fornecido pelo teste de
ANOVA [7]. Ap6s a realizagdo dos célculos de incerteza, obteve-se o valor de 0,08 uS cm™
referente a incerteza padrdo combinada da homogeneidade para a solugdo de condutividade

com valor nominal de 500 pS cm™.

4.5. Estabilidade

A estabilidade esta definida segundo a ISO Guia 30 [9] como sendo a capacidade do MR em
manter o valor de uma determinada propriedade dentro de limites especificados por um
periodo de tempo preestabelecido, quando estocado nas condigbes especificadas e visando

identificar se ha uma repetitividade em medi¢cbes da amostra ao longo do tempo.

4.5.1. Estudo de Estabilidade de Curta Duracgao

Para este estudo foi utilizado o modelo isochronus [16] no qual permite analises em
condicdes de repetitividade, isto €, com um unico valor de constante de célula, pois
consequentemente reduz a dispersado dos resultados e melhora a “resolucdo” do estudo
de estabilidade. As garrafas foram armazenadas na temperatura de 4,0 °C em semanas
diferentes e ao final de oito semanas quatro garrafas foram analisadas. A Tabela 4
apresenta os valores dos resultados das medigbes de condutividade eletrolitica, com seus
respectivos valores de média e desvio padrdo, os quais foram armazenados na
temperatura de 4,0 °C em diferentes semanas e ao final de oito semanas as quatro

garrafas foram analisadas.
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Tabela 4. Resultados de 4 leituras, médias e desvio padréo em cada garrafa

Semana Garrafa Aliquota 1 Aliquota 2 Aliquota 3 Aliquota4 Média Desvio Padrao

0 C37 497 1 497,0 497 1 497 1 4971 0,1
2 C52 497,0 496,9 497,2 497,0 497,0 0,1
4 C28 497,2 497 1 497,4 496,9 497,2 0,2
8 Co4 497,9 497,0 497,5 496,8 497,3 0,5

A Tabela 5 apresenta os resultados de regressao linear aplicada aos valores de
condutividade eletrolitica obtidos durante o estudo de estabilidade de curta duracgao.
Tendo em vista que o valor de p calculado, 0,168478, foi maior do que 0,05, pode-se
concluir que nao houve diferenga significativa entre os valores e, desta forma, a solugao
de condutividade eletrolitica de valor nominal de 500 pS cm™ é considerada estavel a

temperatura de 4,0 °C.

Tabela 5. Regresséo linear para a verificagdo da estabilidade a 4,0 °C

Coeficiente Erro padrao Teste t Valor de p
Intersegéo 497,04 0,068034 7305,801 1,87E-08
Semana 0,031429 0,014846 2,116951 0,168478

A Tabela 6 apresenta os valores dos resultados das medi¢gdes de condutividade
eletrolitica, com seus respectivos valores de média e desvio padrao, cujas garrafas foram
armazenadas na temperatura de 20,0 °C em semanas diferentes e ao final de oito

semanas as quatro garrafas foram analisadas.

Tabela 6. Resultados de 4 leituras, médias e desvios padrdo em cada garrafa
Semana Garrafa Aliquota1 Aliquota2 Aliquota 3 Aliquota 4 Média Desvio Padrao

0 C25 504,8 504,8 505,2 505,0 505,0 0,2
2 C33 504,7 505,1 504,7 504,7 504,8 0,2
4 C86 512,0* 504,9 505,1 504,9 505,0 0,1
8 C80 505,1 504,8 504,7 504,6 504.,8 0,2

*valor considerado disperso

A Tabela 7 apresenta os resultados de regressao linear aplicada aos valores de
condutividade eletrolitica. Tendo em vista que o valor de p calculado, 0,492907, foi maior
do que 0,05, verifica-se que nao houve diferenca significativa entre os valores e, desta
forma, a solugao é considerada estavel a temperatura de 20,0 °C.
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Tabela 7. Regresséo linear para a verificagdo da estabilidade a 20,0 °C

Coeficiente Erro padrao Teste t Valor de p
Intersegéo 504,96 0,094415 5348,275 3,5E-08
Semana -0,017143 0,020603 -0,83205 0,492907

A Tabela 8 apresenta os valores dos resultados das medicdes de condutividade
eletrolitica, com seus respectivos valores de média e desvio padrado, cujas garrafas foram
armazenadas na temperatura de 40,0 °C em semanas diferentes e, ao final de oito

semanas, as quatro garrafas foram analisadas.

Tabela 8. Resultados de 4 leituras, médias e desvios padrdo em cada garrafa

Semana Garrafa Aliquota 1 Aliquota2 Aliquota 3 Aliquota 4 Média Desvio Padrao

0 C56 497,6 4974 497,8 497,9 497,7 0,2
2 C40 498,0 497,5 497,8 498,5 498,0 0,4
4 C95 497,5 498,0 498,4 497,5 497,9 0,4
8 Cc17 497,4 497,6 498,4 498,2 497,9 0,5

A Tabela 9 apresenta os resultados de regressao linear aplicado aos valores de
condutividade eletrolitica. Como o valor de p calculado, 0,573438, foi maior do que 0,05,
conclui-se que nao houve diferenca significativa entre os valores e a solugdo é

considerada estavel a temperatura de 40,0 °C.

Tabela 9: Regresséo linear para a verificagdo da estabilidade a 40,0 °C

Coeficiente Erro padrao Teste t Valor de p
Intersegéo 497,82 0,107968 4610,8 4,7E-08
Semana 0,015714 0,023561 0,666973 0,573438

4.5.2. Estudo de Estabilidade de Longa Duragao

Na realizacdo deste estudo, foram selecionadas garrafas que foram armazenadas na
temperatura de 20,0 °C e outro grupo de garrafas, armazenadas na temperatura de
4,0 °C. Ao longo do estudo, uma das garrafas é retirada do local de armazenamento e é
medido o seu valor de condutividade eletrolitica. As analises de parte deste estudo
(6 meses) foram consideradas para estimar a incerteza do MRC em 1 ano e, futuramente

para estender o prazo de validade do MRC.

4.6. Incerteza da Estabilidade

Com os dados de regressao gerados pela analise de residuos, calcula-se a incerteza referente

a estabilidade. Esta incerteza ¢é calculada através da Equacgao 3, multiplicando-se o coeficiente

angular pelo tempo de certificagao ou estudo do material, portanto:

ue = coeficiente angular x tempo de certificagdo ou estudo (3)
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Para os estudos referentes as temperaturas de 4,0 °C, 20,0 °C e 40,0 °C obtiveram-se as
seguintes incertezas, respectivamente, us=0,12uScm™; 0,16 uScm™” e 0,19 pScm™.
Estimou-se, através do estudo da estabilidade de longa duracao referente a um periodo de 23
semanas, e o prazo de validade da solugao é de até 19.09.2007, podendo ser ampliado com a
continuacdo deste estudo. Assim, obteve-se a incerteza padrdo combinada para a estabilidade

da solugéo de condutividade eletrolitica como sendo igual a ue = 1,59 uS cm™.

5. Estimativa da Incerteza da Solugcao de Condutividade Eletrolitica

A incerteza combinada para a solugao de condutividade eletrolitica, é raiz quadrada da soma dos
quadrados das incertezas combinadas individuais obtidas nos estudos de caracterizacdo, de

homogeneidade e de estabilidade, calculada através da Equacéo 4.

U compinada = \/uf +up +ug +ul 4)
Onde:

Ucombinada = iNcerteza combinada referente a certificacao

Uc = incerteza combinada referente a caracterizacao

un = incerteza combinada referente a homogeneidade

Uec = incerteza combinada referente a estabilidade de curta duragao

Ue = incerteza combinada referente a estabilidade de longa duragao

u = /6,12 +0,08% + 0,122, + 0,162, + 0,192 , +159%

combinada

A incerteza expandida (U) é expressa como o produto entre a incerteza combinada (Ugombinada) € O
fator de abrangéncia (k), que, neste estudo, foi considerado igual a 2. Assim, a incerteza

expandida é expressa (Equacao 5), como se segue:

U=u x Kk )

combinada

U=6,3x2=126 uScm™

Apos os calculos acima descritos, o valor de referéncia e a incerteza expandida [11-15] da solucao

de condutividade eletrolitica que foi selecionada para este EP é de:

(501,5+12,6) uScm™  (k=2; NC=95%)
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6. Avaliacao do Desempenho dos Laboratérios

Dezenove laboratdrios inscreveram-se no EP, entretanto um desses laboratérios ndo entregou os
resultados por problemas técnicos. Alguns laboratérios enviaram resultados das medigdes de
condutividade eletrolitica com somente uma medi¢cao; outros com somente trés; e outros ainda,

com cinco medigdes.

Os resultados reportados de cada laboratério participante, bem como a média e desvio padrao

considerados neste EP estdo mostrados na Tabela 12.

Tabela 12. Resultados dos laboratérios participantes do EP de condutividade eletrolitica

LC; cgcci)irgac;édric:)ss Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Leitura 4 Leitura 5 (:,\gégri::) De(ivsiocr:]iaiq;éo
01 502 502 502 502 502 502 0,0
03 494 493 494 494 0,6
05 508 507 508 507 508 508 0,6
07 495 493 504 502 503 499 50
09 501,5 501,4 501,4 501,5 501,5 501,5 0,1
12 500 500 500 499 500 500 0,4
16 501 500 501 501 501 501 0,4
20 501 499 499 498 502 500 1,6
28 510 510 0,0
33 499 503 503 502 502 502 1,6
38 518 511 506 512 6,0
41 498 499 500 501 500 500 1,1
44 512,0 511,0 512,0 511,7 0,6
49 507 509 509 508 1,2
53 508 508 510 508 509 509 0,9
58 489 490 491 490 490 490 0,7
65 494 497 498 497 496 496 1,5
70 499 498 499 500 501 499 1,1

* Média dos valores relatados pelos laboratérios de acordo com a resolu¢dao do medidor de condutividade.

Na Figura 1 estdo reportados os resultados de medicdo de cada laboratério na forma de um
boxplot, e com isso verifica-se claramente a dispersao desses resultados com relagcédo ao valor de

referéncia e a incerteza expandida do MRC utilizado neste EP.
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Figura 1: Grafico de boxplot para os resultados de medicdo de cada laboratério comparados com

o valor de referéncia e a incerteza expandida do MRC.

A linha tracejada em cor cinza representa o valor da média global; as linhas em cor azul tragadas
horizontalmente nos pontos 488,9; 501,5 e 514,1 representam, respectivamente, o limite inferior, o

valor de referéncia e o limite superior do valor do MRC.

Pela observagédo da Figura 1, vale destacar que o valor médio das medi¢cbes do laboratério 38

ficou dentro do intervalo permitido para a condutividade eletrolitica deste EP, que corresponde ao
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valor de (501,5 + 12,6) uS cm™', apesar de uma de suas trés medi¢des apresentar um valor fora

do intervalo considerado.

6.1. Repetitividade e Reprodutibilidade

Para a verificacdo dos resultados de repetitividade e reprodutibilidade referentes a medicao de

condutividade eletrolitica, obteve-se os valores de 0,38 e 1,21%, respectivamente, para um

nivel de confianca de 95%. A varidncia dos resultados apresentados entre os laboratérios

alcancada foi 1,14%.

6.2. Calculo do z-score

Os resultados obtidos através dos calculos de z-score para cada laboratério participante das

medicdes de condutividade eletrolitica para a solucdo de valor nominal de 500 uS cm™ podem

ser observados na Tabela 13, na qual todos os laboratérios obtiveram resultados satisfatérios.

Tabela 13. Valores de z-score calculados dos laboratérios participantes

Cadigo dos Laboratorios 500 uS cm™
01 0.077
03 -1.150
05 0.997
07 -0.383
09 0.000
12 -0.230
16 -0.077
20 -0.230
28 1.304
33 0.077
38 1.611
41 -0.230
44 1.565
49 0.997
53 1.150
58 -1.764
65 -0.844
70 -0.383

A Figura 2 apresenta, através de grafico, os resultados obtidos através dos calculos de z-score

para cada laboratério participante das medigdes de condutividade eletrolitica em solugao de

valor nominal de 500 pS cm™ selecionada para este EP.
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Figura 2. Valores de z-score calculados para cada laboratério participante do EP.

Pela Figura 2, verifica-se que todos os laboratérios participantes deste EP apresentaram
resultados satisfatérios, considerando o calculo do z-score com coeficiente de variagdo igual a

1,3% em relagao ao valor de referéncia.

7. Conclusao

O valor de referéncia de 501,5 uyS cm™' para a solugdo de condutividade eletrolitica foi
determinado utilizando-se a média dos valores de caracterizacdo, homogeneidade e estabilidade
a curto e longo prazos, sendo este valor de referéncia utilizado na analise estatistica dos

resultados deste EP.

Em funcao dos resultados de caracterizagdo, homogeneidade e estabilidade a curto e longo
prazos, conclui-se que esta solucdo, baseados nos requisitos estabelecidos na ISO GUIDE 35, é
um Material de Referéncia Certificado (MRC) valido para um prazo de 12 meses, podendo, com a

continuacao dos estudos de estabilidade, estender o seu prazo de validade.

Todos os laboratérios participantes apresentaram resultados satisfatérios, considerando um

coeficiente de variacédo de 1,3% no calculo do z-score.

Considerando os graficos boxplot de cada laboratorio, embora o valor médio dos resultados do

laboratério 38 esteja dentro do intervalo permitido para o valor de referéncia do MRC do Inmetro,
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um valor de suas medi¢des ficou acima do limite superior do intervalo. Desta forma, aconselha-se

a este laboratério uma revisdo nos seus procedimentos de medicao.

E importante destacar que uma das questées principais em medicdes de condutividade eletrolitica
esta relacionada tanto com o MR utilizado na calibragdo do medidor de condutividade, quanto com
a temperatura de medig¢do, além da utilizagdo de um medidor de condutividade calibrado com
confiabilidade. As medicbes com confiabilidade devem ser realizadas utilizando-se MRC, oriundos
de institutos com competéncia reconhecida. Quanto a temperatura, as medicdes devem ser
realizadas na temperatura determinada para o ensaio, ja que o valor da condutividade eletrolitica
varia muito com a temperatura de medigdo. Um banho termostatizado e um termdémetro ou Pt 100
calibrado s&o necessarios para uma correta medicdo de condutividade, destacando-se a
necessidade da repetitividade nas medicoes. Outra importante questdo esta relacionada com a
estimativa de incerteza de medicéo. Para isso, cada laboratério deve estimar a sua incerteza de
medicdo contemplando todas as fontes de incertezas conhecidas e que influenciam diretamente

na sua medicao.

Cabe ressaltar, finalmente, a importancia da participacdo dos laboratérios em exercicios de EP,
pois além de ser uma forma de aperfeicoamento, proporciona-se ao laboratério uma ferramenta
para monitorar seus procedimentos de analises rotineiros, visando demonstrar controle sobre suas
medicdes, tornando-o apto a desempenhar com confiabilidade as mesmas. Por isso, o laboratério
deve se conscientizar da relevancia em continuar a participar em EP, com a finalidade de garantir

a melhoria de seus resultados e consequentemente, a confiabilidade de suas medicgoes.
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9. Laboratoérios Participantes

Associacao Instituto de Tecnologia de Pernambuco
Laboratério de Qualidade de Agua

marta@itep.br

Centro de Tecnologia Canavieira— CTC
Laboratdrio de Analises

elmo@ctc.com.br

Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
Laboratério da Divisdo de Controle Sanitario e Ambiental da
SABESP - RGOC

orlandocintra@sabesp.com.br

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB
Setor de Laboratérios de Cubatéo

lygiaf@cetesbnet.sp.gov.br

CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil
Laboratério de Analises Minerais — LAMIN

lamin@rj.cprm.gov.br

Digicrom Analitica Ltda

emedina@digimed.ind.br

ENFASE Consultoria em Meio Ambiente Ltda.

eliane@enfaseconsultoria.com.br

Fundagao Centro Tecnolodgico de Minas Gerais — CETEC
Setor de Medi¢bes Ambientais — SAM
Laboratdrio de Aguas e Efluentes Liquidos / Unidade Hemodialise

jose.antonio.cardoso@cetec.br

Fundag&o Padre Leonel Franca - PUC-RJ
Laboratorio de Caracterizagao de Aguas

labaguas@rdc.puc-rio.br

Instituto de Tecnologia de Alimentos — ITAL
Laboratorio de Certificacdo de Carnes e Derivados do Centro de
P&D de Carnes (CTC)

lucianam@ital.sp.gov.br

Instituto de Tecnologia do Parana - TECPAR
Laboratério de Quimica Ambiental

quelcy@tecpar.br

Instituto Nacional de Tecnologia — INT
Laboratdrio de Analises Organicas — LANOR

jorgelea@int.gov.br
helenice@int.gov.br

Mettler Toledo Industria e Comércio Ltda

Julio.bessa@mt.com

Nova Ambi Servigos Analiticos Ltda

silvio@ambientaldobrasil.com.br
irene@ambientaldobrasil.com.br

Qualitylab Consultoria em Quimica Ltda

qualitylab@qualitylab.srv.br
humberto@qualitylab.srv.br

Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
Metrologia Quimica e Volumétrica - SENAI CETIND

hildacs@cetind.fieb.org.br

Tecnologia em Meio Ambiente Ltda — TECMA

qualidade@tecma-tecnologia.com.br
gandhi@tecma-tecnologia.com.br

Visomes Comercial Metrolégica Ltda
Laboratério de Metrologia da Visomes

rodoval@visomes.com.br

> Total de participantes: 18 laboratorios

2 O caodigo de cada participante ndo esta associado a ordem da lista de participantes.
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ANEXO 1 — Comparagao Internacional

Através da Divisdo de Metrologia Quimica (Dquim) e do Laboratério de Eletroquimica (Label) o
Inmetro participa periodicamente de comparagdes internacionais como meio de garantir a

comparabilidade e confiabilidade de suas medicdes.

A Dquim participou, em agosto de 2005, de uma comparagao internacional no ambito do CCQM —
Comité Consultivo para a Quantidade de Substancia, comité responsavel pela Metrologia Quimica
mundial, para medicdo de condutividade eletrolitica em solugdo cujo valor nominal foi similar ao
valor do EP ora realizado. A comparagdo foi denominada de CCQM-K36.b para o valor de
500 uS cm™" a 25,0 °C (50 mS m™'), na qual o Inmetro obteve resultados comparaveis aos demais

Institutos de Metrologia, como pode ser observado na Figura 4.

Results for 50 mS/m
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Figura 4. Resultados da comparagdo CCQM K36.b para 500 uS cm™

Tendo em vista esses resultados, o Inmetro solicitou ao BIPM-Bureau Internacional de Pesos e
Medidas, que € o nivel metrolégico hierarquico mais elevado, um pedido de CMC — Calibration
and Measurement Capabilities (Capacidade de Medicao e Calibragao) tanto para calibragdo nesse
valor de condutividade eletrolitica, quanto para a producao de MRC. O pedido foi concedido ao

Inmetro em novembro de 2006.
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